Суто логічне мислення саме по собі не може дати жодних знань про світ фактів. Все пізнання реального світу починається дослідом і завершується ним. Отримані винятково логічним способом висновки нічого не говорять про реальний стан речей.

                                               А. Ейнштейн.
ФІЗИЧНИЙ ЕКСПЕРИМЕНТ. 

РОЛЬ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ ЗАДАЧ ПРИ ВИВЧЕННІ ФІЗИКИ.
Герило В.М.,

учитель фізики Долинського природничо-математичного ліцею, Івано-Франківської обл.

У повсякденній праці вчитель використовує безліч форм та методів роботи з дітьми, створюючи проблемні ситуації та знаходячи шляхи їх реалізації. Сучасна фізика є досить цікавою і водночас складною наукою. Тому й підходи до навчання повинні бути неординарними, напрямленими на зацікавленість кожного учня. Близько семи років я маю змогу викладати фізику у природничо-математичному ліцею, працюючи з обдарованими учнями, які проявляють неабиякий інтерес до вивчення даного предмету. Готуючи їх до різного рівня олімпіад, починаючи від районного і закінчуючи республіканським, особливе місце в підготовці займають експериментальні задачі. Адже вони:

·активізують мислення;
· формують практичні навички;
· формують логічне та фізичне мислення.

За своєю специфікою експериментальні задачі поділяють на: кількісні та якісні.

 Крім цього їх класифікують як:

· групові;
· індивідуальні;
· проблемні;
· передбачувальні;
· для підтвердження правильності теорії;
· для закріплення матеріалу;
· домашні експериментальні задачі. 

Для розв’язання експериментальних задач потрібно:

1. Усвідомлення умови.

2. Складання плану її реалізації.

3. Проведення теоретичних розрахунків та практичних вимірів.

4. Дослідження результатів та оцінки похибки вимірів.

Процес розв’язання задач з психологічної точки зору – це послідовний перехід об’єкта від однієї проблемної ситуації до іншої шляхом моделювання першої ситуації і прийняття побудованої моделі за об’єкт другої ситуації. Деякі психологи стверджують, що кожна особистість повинна отримувати задоволення від вирішення завдання і «відчувати успіх». Задачі з фізики мають приваблювати учнів як своїм змістом, так і «красою» методів розв’язання, які дозволяють передбачити або відкрити явище природи чи властивості тіл. Завдання як будь-яке подолання труднощів представляють також і «спортивний інтерес». Вони повинні бути посильні і водночас цікаві.

Експериментальні задачі є одним із різновидів впровадження фізичного експерименту при вивченні фізики. Без фізичного експерименту урок фізики втрачає свою основну привабливість, яка полягає в тому, що учень має змогу сам переконатися в істинності існуючих тверджень, ” доторкнутись ” до приладів, здивуватись побаченому, замислитись над ним. Залучення учнів до систематичного виконання експериментальних задач дозволяє сформувати в них такі експериментальні вміння, як уміння спостерігати, уміння користуватися вимірювальними приладами, уміння виконувати досліди. Кожне з цих умінь складне та складається з певної кількості простих. 

Уміння проводити спостереження передбачає таку послідовність дій:

· уявити мету спостереження;
· створити умови, необхідні для спостереження;

· провести спостереження;

· визначити сторонні факти, урахувати їх;

· зафіксувати результати спостереження;

· сформулювати висновок. 

Уміння виконувати дослід конкретизується в таких діях:

· сформулювати мету досліду;

· визначити умови, необхідні для проведення досліду;

· розробити схему досліду;

· розробити план проведення досліду;

· скласти модель для проведення досліду, провести його;

· визначити сторонні фактори, усунути їх дію;

· самостійно зробити висновок із досліду. 

Уміння здійснювати вимірювання вимагає:

· вивчення будови та принципу дії приладу;

· знань одиниць вимірювання фізичних величин;

· уміння визначити ціну поділки та межі вимірювання;

· уміння знімати показання з приладів;

· уміння фіксувати результати вимірювання;

· уміння визначати раціональний спосіб запису результатів вимірювання;

· уміння аналізувати результати вимірювання, робити висновок.  
Будучи носієм початкової інформації, фізичний експеримент, що переконує своєю об’єктивністю, є виразним за своєю предметністю, економним щодо затрат навчального часу, вражаючим, а тому легко запам’ятовується, активно формує знання учнів.

Таким чином, фізичний експеримент має певну структуру. Кожен з його елементів є необхідним для досягнення відповідного рівня знань, практичних умінь і навичок учнів з фізики. Представити дану структуру можна за допомогою наступної схеми:

ДЕМОНСТРАЦІЙНИЙ ЕКСПЕРИМЕНТ.
У даній схемі особливе і важливе значення займає демонстраційний експеримент. Він дає змогу через відчуття учнів формувати в них початкові уявлення про явища, що вивчаються, створювати чуттєві образи, як лежать в основі багатьох фізичних понять.

Образне мислення – це один із рівнів перетворення й засвоєння інформації. Експериментальні психологічні дослідження переконливо свідчать, що створення образів позитивно впливає на продуктивність мислення в різних видах діяльності. Тому розвиток образного мислення на уроках є важливою складовою формування інтелекту учнів. У цьому значну допомогу може надати демонстраційний експеримент.

Труднощі, що виникають під час вивчення фізичних явищ, закономірних зв’язків між ними та їх практичне застосування, легше долати, проводячи фізичний експеримент. Будучи носієм навчальної інформації, демонстраційний експеримент характеризується об’єктивністю та образністю, він економічний щодо затрат навчального часу, активно формує знання учнів. Під час навчання експерименту керується їх сприйняттям і формуються висновки.
Так, вивчаючи сполучені посудини, проводимо низку демонстраційних дослідів, з яких робляться відповідні висновки.

Дослід 1. Дві прозорі трубки з’єднані гумовою трубкою, яка має затискач. В одну з трубок наливаємо воду. Якщо затискач зняти, вода з однієї трубки перетікає в іншу доти, поки поверхні рідини в обох трубках не встановляться на одному рівні. 

Дослід 2. (обладнання те саме, що і в попередньому досліді). Змінюємо положення однієї з трубок відносно іншої (трубку піднімаємо, опускаємо, нахиляємо).

Незалежно від взаємного положення сполучених посудин вільні поверхні рідини в них установлюються на одному рівні.

Дослід 3. Повторюємо перший дослід, але одну з трубок замінюємо тоншою довільної форми.

Вільні поверхні нерухомої рідини в сполучених посудинах довільної форми встановлюються на одному рівні.

Дослід 4. Повторюємо перший дослід, але в одну з трубок наливаємо спочатку рідину з більшою густиною, а потім із меншою. Після того, як затискач зняти, рівні рідин у трубках будуть різними.
Вільні поверхні нерухомих різнорідних рідин у сполучених посудинах встановлені на різних рівнях.

Дослід 5. Скляна трубка з’єднана гумовою трубкою з піпеткою. Гумова трубка перетиснута затискачем. У скляну трубку наливаємо воду, а піпетку опускаю якомога нижче. Якщо затискач зняти, то вода струменем почне підніматися над наконечником піпетки.  

Принцип дії фонтана, артезіанського колодязя базується на властивості сполучених посудин.

Усі демонстраційні досліди можна поділити на три основні групи:

· досліди, що дають початкове уявлення про явища (дослід 1).

· досліди, що дають можливість дослідити властивості тіл і явищ (дослід 2, 3, 4).

· досліди, що показують застосування явищ або використання їх властивостей (дослід 5).

Проаналізуємо детальніше кожну з цих груп. Подібно до того, як у науці досліди, на яких базуються знання фізичних теорій, називаються фундаментальними, так і фізичний експеримент, який є джерелом первинних уявлень учнів про нові для них фізичні явища і властивості, можна назвати фундаментальним демонстраційним експериментом.

У багатьох випадках схеми фундаментальних фізичних дослідів і фундаментальних фізичних експериментів збігаються. Так, дослід Ерстеда, з якого починається електродинаміка, ставиться у школі практично так само, як він був здійснений ученим у 1820 р. І сьогодні цей демонстраційний дослід переконливо свідчить про існування магнітного поля навколо провідника зі струмом і ознайомлює учнів з новим для них фізичним явищем.
Класичних дослідів фізики, як мають велике значення для розвитку науки, порівняно небагато, і далеко не всі вони можуть бути поставлені в шкільному фізичному кабінеті. Межі застосування фундаментального демонстраційного експерименту широкі, майже кожне фізичне явище шкільної програми можна показати так, щоб воно стало вихідним пунктом формування фізичних понять.
З цієї позиції до фундаментальних можна віднести такі досліди: демонстрація механічного руху, конвекція, кипіння, нагрівання провідника струмом і т.д. Іншими словами, вивчати майже кожне питання шкільного курсу фізики можна з постановки вихідної фундаментальної демонстрації. 

Наступний крок у викладанні навчального матеріалу – різнобічне дослідження нового явища його зв’язок із відомими явищами. Групу демонстраційних дослідів, призначених для з’ясування суті фізичного явища та його зв’язків із відомими явищами, назвемо дослідницьким демонстраційним експериментом.

У наведеному вище прикладі всі три групи демонстраційних дослідів ставляться на одному уроці. Але це можливо не завжди. Пояснюється це тим, що за прийнятою схемою побудови шкільного курсу фізики процес вивчення нових фізичних явищ може вивчатись у різних класах на різних рівнях складності. 

Враховуючи тенденції розвитку навчального експерименту, можна зробити висновок, що в наш час найбільше відповідає своєму призначенню така система дослідів, в якій методи і прийоми відображають сучасні методи і пізнання, а обладнання дає змогу:

· відтворювати досліди, що становлять основу фізичної науки;

· встановлювати важливі кількісні закономірності й вимірювати основні фізичні величини, як вивчаються в школі;

· демонструвати основні практичні застосування фізичних явищ і законів.
СПОСТЕРЕЖЕННЯ ТА ДОМАШНІ ДОСЛІДИ.
 На своїх уроках я велику увагу приділяю демонструванню дослідів та наголошую на важливості повсякденних спостережень. Вдале поєднання теоретичного матеріалу та експерименту, як показує практика, дає найкращий результат. Метод і завдання демонстрацій можуть бути різними. Здебільшого їх застосовую при розв’язуванні таких завдань: 

а) створення початкових уявлень про фізичні явища (наприклад, демонстрування механічних рухів, теплової дії струму); 

б) формування фізичних понять; 

в) встановлення функціональних залежностей між величинами (демонстрування залежності опору провідників від температури, залежність прискорення тіла від його маси ); 
г) підведення учнів до розуміння сучасних фізичних методів дослідження (осцилографічного,  спектрального); 

д) розкриття принципів, покладених в основу деяких технологічних процесів (фарбування); 

е) показу в мініатюрі природних явищ ( блискавка, райдуга); 

є) формування практичних умінь і навичок у поводженні з фізичною апаратурою. 

Учням дуже подобаються нестандартні демонстрації, що дозволяють подивитися на явища з іншої точки зору, виявляючи незвичні властивості звичних побутових речей.

     Наприклад:
Явище тертя.
Для демонстрації необхідно мати дві книжки у м’якій обкладинці з великою кількістю сторінок. Книжки розміщують поряд і, почергово перегортаючи їх сторінки, утворюють загальну стопку листів. Далі двом учням пропонується роз’єднати ці книжки. Зусилля, які вони прикладають, свідчать про дуже великі сили тертя, що виникають між сторінками.  

Сила Архімеда.

Наповнимо водою прозору пластикову пляшку. Всередину занурюємо корок і міцно закриваємо пляшку. Піднімаємо пляшку вгору і перевертаємо її. Корок починає спливати (рухатися вгору). Швидко відпускаємо пляшку. Під час падіння добре видно, що корок залишається нерухомим відносно пляшки доти, доки вона не зупиниться, тобто доки вся система буде перебувати в стані невагомості. Після цього досліду учні легко можуть зробити висновок, що за умови відсутності ваги в системі рідина – тіло немає виштовхувальної сили, а отже, першопричиною виштовхувальної сили є сила тяжіння.
Центр мас.
Шматок прямого дроту підвішено на нитці за середину. Спостерігається рівновага. Потім один з кінців згинають удвічі, і рівновага дротини відразу порушується. Чому?

Поверхневий натяг.
Лезо для гоління (або голку) обережно кладуть на поверхню води. Лезо плаває на поверхні, хоча густина матеріалу, з якого його виготовлено (залізо), набагато більша за густину води. Чому? 

Плавання тіл.

До невеликої свічки знизу прикріплюють тягарець так, щоб свічка плавала у посудині з водою. Верхній кінець свічки при цьому ледь виступає над водою. Свічку запалюють. Як довго горітиме свічка?

 У навчальному процесі фізичний експеримент може використовуватись на початку уроку з метою створення проблемних ситуацій, всередині уроку під час перевірки висунутих гіпотез і в кінці уроку на етапі закріплення знань. 

 Фізика – один із найскладніших предметів, що вивчаються в школі і, разом з тим, найбільш застосований у щоденному житті. Розпочинаючи вивчення курсу фізики, кожен вчитель прагне досягти якнайкращих результатів і намагається сформувати інтерес до предмета. Виконуючи домашні досліди, учні самостійно здобувають знання, а не дістають їх у готовому вигляді від учителя. Можливість застосування дослідного і частково-пошукового методу сприяє розвитку активності і самостійності учнів, вдосконалює їх практичні вміння і навички. Необхідність самому виконати дослід, розвиває в них пізнавальні інтереси, творчі здібності, кмітливість та спостереження, бажання подолати труднощі і досягти поставленої мети. 

Домашні досліди і спостереження, їх аналіз зручно поєднувати з перевіркою знань та закріпленням засвоєного матеріалу. Учні повинні мати в зошиті звіт про виконану роботу, який повинен містити короткий опис роботи, схематичні малюнки, результати спостережень, вимірювань, пояснення і висновки. 

 Приклади завдань:
· знаючи середню довжину кроку, виміряйте відстань від вашого дому до школи;

· візьміть швейну котушку, порахуйте скільки витків на її поверхні і виміряйте довжину, яку займають ці витки. Визначте товщину швейної нитки. Результат виразіть у міліметрах і сантиметрах;

· обчисліть об’єм повітря, що заповнює вашу спальню;

· визначте з якою швидкістю ви пробігаєте 100 м, вважаючи рух рівномірним;

· покладіть на склянку картонну смужку і на неї монету. Що станеться з монетою, якщо різко висмикнути смужку?

· з масштабної лінійки та двох однакових коробок виготовте терези. Важками можуть служити монети. За допомогою цих терезів визначте середню вагу сірника, зваживши коробку з сірниками та без сірників;

· обчисліть тиск, який ви створюєте на підлогу, коли стоїте на одній та двох ногах. Площу дотику взуття до підлоги виміряйте, користуючись папером із зошита в клітинку.

· відмітьте температуру, яку показує ваш кімнатний термометр. Шматочок тонкої тканини змочіть водою й обгорніть нею кульку термометра. Простежте, яку температуру покаже термометр через 2,4,6 хв. 

Виконання таких домашніх дослідів – це багатофункціональний метод, що забезпечує більшу повноту засвоєння матеріалу, триваліше запам’ятовування його і глибше розуміння, сприяє розвитку інтересу до предмета, самостійності в роботі та підготовці учнів до трудової діяльності. Використання завдань для домашніх дослідів дає можливість вчителю зекономити час на уроці для інших не менш важливих питань курсу, підтвердити вивчення матеріалу  наочними практичними прикладами, що зумовлює мотивацію навчання.

    Отже, шкільний фізичний експеримент у всіх його формах є важливою частиною навчального процесу з фізики.
Використання фізичного експерименту в навчальному процесі з фізики дозволяє:

· проілюструвати встановлені в науці закони і закономірності в доступному для учнів вигляді і зробити їх зміст зрозумілим для учнів;

· підвищити наочність викладання;

· ознайомити учнів з експериментальним методом дослідження фізичних явищ;

· показати застосування фізичних явищ, що вивчаються, в техніці, технологіях та побуті;

· посилити інтерес учнів до вивчення фізики;
· формувати політехнічні та дослідно-експериментаторські навички.

 Всі форми шкільного фізичного експерименту сприяють більш глибокому вивченню законів фізики, а також набуттю учнями практичних навичок у фізичному експерименті. Основне завдання вчителя ефективно його використати для одержання  найбільш позитивного результату у навчанні.
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